PRACTICA No 3
MEDICIONES LINEALES

INTRODUCCION

Los instrumentos basicos para mediciéon de longlitudes pueden clasificarse en
tres grupos:

i1 Barras, Reglas y Cintas
IT Calibrader Vernier
IIT Micrémetiro |

Barras, Reglas y Cintas.- La medicidén con estos instrumenteos se basa en la
comparaclon directa de la longltud a ser medida con una longitud ceonoclda o
patrén; generalmente tienen graduaciones grabadas en Eubdivisiﬂnes a partir

de la unidad basica.

lLas mediciones por comparacién directa tienen limitaciones inherentes, tales
como: deflexién, planitud, paralelisme {(debidas al material de fabricacién),
ancho de las graduaciones de la escala y exactldud en las mismas,
sensibilidad .de]l instrumento; al ser considerados cada unc de estos factores

en el disefic del instrumento, aumenta su exactiitud y la de las mediciones

que con &l se realizan.

Calibrador Yernier.- Este instrumento es una variante o modificacién de una
regla metalica.
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Figuha 1

Las partes principales indicadas en la figura 1 son las sigulentes:
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~ Superficles para mediClon de exteriores
- Superficies pars medjcién de interinreﬂ
~ Varilla de profundidad

- Superficie para nedigiﬁn de escalones

- Regla

Cursor

- Escala primaria

- Escala vernier ¢ nonji®

- Tornllio de fiJacién

- Superficie de'refarencia |

SORNOGe N
:

la longitud de ia escala vernier puede estar. graduﬂda en alguna de las tres
formas sigpientes . . .

- 9 milimetros y d1v1d1da en 10 partes igual&s con una discriminacién dﬂ'
1710 mm
- 18 mllimetrns y dividida en 20 partes iguales, €on una discriuinacién d&

1/20 mm.
- A9 milimﬂtrﬂs y divididﬂ en 50 partes iguales con una discriminacl&n de

17850 mm.
Los calibradores con que cuenta el laburatariﬂ ‘son de los primeros

{diseriminacion 0.1 -mm).

La lectura de cualqﬁier pedlcidén sera igual al wvaplor de la escala primaris
cuya marca esté alineada con la de la escala de vernier, menos el valor
coinchdentie 08 1A escala VErniEr con-la escala pri¥Eria, mitipllicandc este
Gltimo por 9710 milimetroS que es el valor de cada una de las divisiones de
la escala vernier. En la flgura 2 se indica ecte mﬁdlciﬁn, -

L=8~-5(9/710)=8 - 4.5 = 3.5 mmp

MarcosS coincidentes
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Figura 2

Otre forma de realizar }8 lectura en el calibraddr vernier es tomando el
valor entero en milimetroS en la escala primaria d¢ 1& subdivisién que esté
. mis préxima m la lzqulierda del cero de la Esca_,lﬂ- vernier y como valor
decimal la divisién coincidente de la escala vernier con la escala primaria,.

Para el ejemplo de la fijgura 2, el entero mas cercanc a la izquierda del
cero de la escala vernier s 3 ¥ el valor coincidente de la escala vernier
con la escala primaria es 5; por lo tanto el valor de la lectura es 3.5.

El wmismo procedimiento se realiza cuando se tlenen escalas graduadas en
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pulggdaﬁ.

Ejds't.en ademas, -ca'ubmdnfe's digitales logs cuales tienen acoplado a 1la
quijada o6vil un circuito electrbnicn para detectar la medicién, la figura 3
muestra un callbrador digital.

Las partes princlpales y hntnnas de control son los que se listan a

cont inuacion:
l_il M2
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Figura 3

- Superficies para medicién de exteriores
-~ Superficies para.nadicibn.da interiores
- Varilla de profundidad
- Medicién de alturas
Regla -
- Escala primaria
- Deslizadnr
- Botén de dﬂsplazamiantn
- Tapa de bateria
10~ Cero
11- Interruptor UHXOFF
12- Botén HOLD/DATA
13~ MM / pulgadas -
14~ Conector salida de datos
15~ Tornillo de anclaje |

Do~ )N -
i

Micrémetro.- Es un instrumento para medir generalmente pequefias 1nngituden y
ez mAs exacto que el calibrador vernier. Utiliza un tornillo de avance
controlado para medir directamente el avance axial del husillo mediante
marcas grabadas en un cilindro graduado y una escala circunferencial con
marcas grabades que 1indican la parte fraccional de las divisiones de Im
escala primaria del cllindro. La presién sobre la pleza a medir debe ser
uniforme. Esto se logra por medio de un mecanismo de trinquete localizado en
el mange para obtener uns medicién confiable. La figura 4 muestra un
nicromeire ¥y sus partes principales son las sigulentes:

- Arco

~ Tope

- Husillo
- Cilindro

L o
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-~ Tambor

- Tuerca de ajuste
Cubierta extericr

- Matraca '
- Torniilo de ajuste
10- Freno

11- Puente aislante

12~ Punta de metal durco

0 00~ M-
|

La parte roscada del husillo, que es un tornille graduade tiene 20 hilos por
centimetro ( 6 40 hilos por pulgada ), la separacién entre cregtas continuas
es llamada paso de !a rosca y tiene una longitud de 1/20 centimetros,  es
decir 0.08 centimetros y corresponden a 1las divisiones. del cilindro
graduado. |

“El tambor graduade tlene 50 divisiones marcadas en forma clrcunferencial (25 -
divisiones para el sistema inglés) y por cada giro completo del tambor se
avanza una divisién del cilindre, por 1o que cada divisién del tambor
corresponderd a una longitud de 1/50 x 1/20, es decir, 1/1000 cm.

Si el tambor gira 10 vueltas completas, la barra de medicién. habra avanzado
10 pasos, es decir 0.5 centimetros. S

De lo anterior se obtjene la relacién llamada factor de equivafencia dque
para el cilindro es de 0.05 cm/Div y para el tambor es de 0.001 cm/Div,

La medicién sera de acuerde a la siguiente relacidn:

om

_' ) . Cm » _
L =0.06 div * No div cilindro + 0.001 Siv No div tambor
o bien:
L =05 —"™ & No div cilindro + 0.01 ——® % No div tambor
div div

En la figura 5 se muestran 2 Ejemplﬂs de medicién.
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a) L1 =.G,DE * 23+ 0.001 * 15 = 1.165 cm

0 = lE
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'b) L2=0.S% 34 +0.01 *8§ = 17.05 mm
Figura 5.

El mismo procedimiento se reaiiza cuandn se tienen escalas graduadas en
pulgadas. - :

También se cuenta con micrémetros digitales cuyo circuito electrénicoe es
acoplado al puente. La figura 6 muestra el control:  digital de este

instrumento. .

Figura 8
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Los botones de control son los sigulentes:

ORIGEN - Fija un valar a part.lr de la mdiciﬁn con barra estandar
__ CEHJ/hBS - Con cualquier medicion fi.ja *va.lor 1niclal a Ccero
"~ IN/MM ~ Conversién de pulgadas a milimetros
HOLD - Mantiene el valor visuallzado
DATA - Botdén para sallda de datos

Tento los calibradores como los micrémetros digitales cuentan con un puerto
de smalida el cuml envia los datos a un micrupmcesador para reallzar e}
analisis estadistico de los datos. | |

Definicién de parte (pleza).- Una parte es .uﬁ'uh,jet.'n o una serie de objetos
de la misma forma a los cuales se haran las mediclones.

Carscteristicas.- Son las diferentes formas geométricas y sus respectives
tamafios que en su conjunto constituyen un parte.

ﬁiniprpcﬁnadur.- Es un sistema parsa prncesanientn de.datus, los cuales son
transmitidos, mediante un cable, por el calibrador o por el micrémetro al
hacer la medicién. -

Se puede tener accesc hasta un maximo de 5 partes y 20 caracteristicas en
total, siempre y cuandoc no se sobrepase la capacidad de 2497 datos.

Tembién, los datos pueden ser analizados en una ‘computadora mediante el
envio de la Informacidn via el puerto RS-Z32,

Algunos de los célculos y graficas realizaﬂns por el niniprucesadur son los
siguient&s

Mediclones de datos, namero de subgrupos, rango de subgrupos, promedios,
desviacién estandar de datos y de parametros, cartas de control mdias Vs
rangos, medias vs desviaciones estandar, histogramas, etc

En la figura 7 se muestra el diagrama esquematico de miniprocesador. .




Las teclas de cuntrbl y sus fuﬁﬂiﬁnﬂs son las siguientes:

I - HDDD Al presiunar la tecla se entra al menu principal

‘2 - PSET. Preslonar esta tecla cuando se quiera fijar un determinado valor
para los medidores. .

3 - CURSOR. - Se mueve a las respuastas YES/NO. _

4 ~ CARGA. Almacéna las entradas seleccionadas con YES/NO y los datos
Ingresados mediante el teclado. .

5 - DATA. Preslonar para entrada de datns de lns medidﬂres

& - CLR. Preslionar para limplar datos.

7 - BRAK. Esta tecla se usa con dos prnpésitus uno es &) de interrumpir la
operacién de impresién y el otro es de retornar al menu previo cuando
termina el modo de operacién que ejecuta.

f -~ RSTR. Preslonar 51 hay error.

A continuacién se. presenta la forma de programar el minlprocesador, mediante
un ejemplo de medlicién de una parte, una cracteristica y cinco subgrupos de
5 muestras cada uno. En el apéndice B se presentan los resultados y graficas
obtenidos a fin de que sirvan de guia de resultados en la préactica.

- Un procedimiento similar se seguira cuande se guiera analizar mayor numero
- de plezas y mas caracteristicas.

PANTALLA  OPRIMIR QUE HACE
TECLEAR - :
. WHAT TO DO? R . | . -
- [MODE. PSET. CLR] o CLR  Selecciona modo de operacién.
[CLEAR ALLI | | ¢~ LOAD Borra todos los datos y programa
* h - - anteriores.

CLEAR ALL SETTING] OK? o - .
LOAD Confirma la.cperacion.

| Y/N —
CLEARED] L.OAD  Termina operaclén de borrado.
WHAT TO DO? .
- [MODE. SET. CLR] '~ MODE ' Selecciona modo de operaciéng
[SET) Y/N & LOAD " Iniclia programacion.
INITIALIZE Y/N «— LOAD '~ Confirma operacién.
CLEAR ALL DATA OK Y/N ¢— .LOAD Limpla todos los datos en caso do que
' o haya.
- PART NUMBER SET (1-5) 1 LOAD Selecciona una pleza a medir
- CHR. NUMBER OF PART 1 -
(1-20) ~© 1 LOAD " Selecclona 1 caracteristica de la
. : S | pieza.
ADD TIME TO DATA? Y/N =~ LOAD  No se ingresa la fecha y hora para no
| - ocupar memoria.
2497 DATA/I1CHR OK? Y/N ~  « LOAD = "Se tiene un espacio en memoria pa.r*a

2497 medidas de la caracteristica.

S

THPRINE DATOS DE LA PARTE, CARACTERISTICA Y EL CODICO
101 "

L

1 caracteristica,

i1 parte.

27



CHART OR PART 1 ?
X-R? YN

SAMPLE SIZE (2-25) 5

INITIAL STUDY Y/N
MAX 499 SUBGROUP: Y/N

SET CHAR.? PRESS LOAD
SET CHAR. 101 Y/N
UNIT (12 DIGIT)

D. POINT (0 ~ 6)
UPPER LIMIT
LOWER LIMIT
SET FORMULA? Y/N

INITIAL OVER]
PRESS LOAD

SET PART.CHR.NAME Y/N

SET INPUT METHOD? Y/N
INFUT FROM GAGE? Y/N

GAGE NUMBER (1-20
INPUT QRDER?
PRESS LOAD]

SET CHR. CODE]
FIHISH:IEND 1:

SET CHR. CODE]
FINISH: END 2:

CALCULATION WHIT
CONSTAN? Y/N

GO/NG JUDGE? Y/N

DELETE NG DATA?

PRINT OUT? Y/N

SETTING OVER]
PRESS LOAD

EXIT Y/N

[ INPUT DATA] Y/N
OPERATOR 1
QPERATOR 2

INPUT METHOD? PROGRAM
Y/N |
CONNECT GAGE Y/N

—
i
e

{_._...

SHF MM

3
10.15
9.85

TT

101

LOAD

LOAD

LOAD

- LOAD

LOAD

LOAD
LOAD
LOAD
LOAD

LOAD
LGAD

LOAD

LOAD

LOAD
LOAD

LOAD

LOAD

LOAD
CEND

LOAD

LOAD

LOAD
LOAD

LOAD
LOAD
LOAD

. LOAD

—
&=

SHIFT GMH
SHIF CILINDRG

{_
. —

LLOAD
LOAD
LOAD
LOAD

LOAD
LOAD

g

Selecciona
Rango. -
Selecciona . tamafio de la muestra de la
caracteristica 1.

Inicia estudio.

Se pueden tomar hasta'499 muetras de

5 datos c/u.

Detalles de las caracteristicas.

Detalles-de caracteristica 101.

~Fija unidades en milimetros (INCH

Pulgadas).

Fija 3 decimales.

Solicita limite mﬁx-suy aceptahle
Solicita limite max-inf aceptable. |
No se quiere tener acceso a la

- f6rmula del programa.

Termina. programa inicial,

No se da nombre = la parte vy
caracteristica (ya que no queda
impreso). . |

Define métedo de ingresar los datna
Ingreso de datos mediante .
instrumento. o

Selecciona puerto 1.
Fila secuencis de datos.

Iniclarda Ingreso de
caracteristica 101.

La caracteristica 101 es la primera y'

ﬂItima

No se Ingresa constante para el
calculo. |
Interroga sobre aceptacidn ¢ no de
datos fuera de control.

No borra datogs fuerm de centrol.

Se imprimen datos de mediclén.

Termlna programacién.
Presionar 3 veces.

Carga informacion.

Sale de rutina de programa.

Inicia ingreso de datos.

Nombre operador: GMH. )

Como no se utiliza el 2° medidor, se
ldentifica la pieza de medicion.

Ya esta programado el método.
Ya _estd conectado el medidor,

gréfica Valor Medio vs

datos en la
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START DATA INPUT
PRESS LOAD

101 1

101 ' 5

Imprime datos de OPERADOR 1

LOAD .

OPERADOR 2

Inicia ingfésaIde datos,

‘Impfime datos ﬂe'subgrupa
- INICIA

10.1 DATA

9.981 DATA

ERND

Se ingresa el primer dato con el

medidor y se repite S

'Hhsta escuchar la sefial.

Termina 1° subgrupc (muestral.

TMPRIME PARAMETHOS |

Se repite el proceso 5 veces (5 muestras)

CONTINUE TO MEASURE?
Y/N

CONTINUE TO MEASURE?
Y/N

[ INPUT DATA] Y/N

STAT. OPERAT Y/N

PRINT OUT Y/N

DATA OF CHR 101 Y/N

SUBGROUP (1-5)

CHART Y/N

CHART ¥Y/N

RESULT Y/N

- RESULT Y/N

HISTOGRAM? Y/N

CREATION METHOD SPEL-

LMT Y/N | |
CREATION METHOD DATA
YN
HISTOGRAM? Y/N
EXIT?  Y/N
STAT OPERAT Y/N
END

'\J..

«- LOAD

LOAD

LOAD
&« LODAD
«— LOAD
«—- LOAD

1 LOAD-S LOAD

«— LOAD
- LOAD
«— LOAD

LOAD
— LOAD

LOAD

R

LOAD .

LOAD
« LOAD
- LOAD

Termina el muestreo.

No se ingresan mas datos.

Se inicia operaclén estadistica..
Se imprime.

Da la caracteristica 101.

Las D muestras. -

Imprime carta de control (CHR 101).
Termina impresién muestra 1.
Imprime datos numéricos.

Termlna la impresién de la muestra.
Inicla histograma.

Sin limites especlales,

Imprime histograma.

Termina histograma muestra 1.
Termina proceso.

Termina procesc estadistico.
Aborta operacién y termlina.



OBJETIVO

- Dar al alumno los conocimientos teérico- practicos para el uso y nperaﬂiﬂn
del calibrador vernier y mlcrﬁmetra tanto manual como digital.

- Familiarizar al alumno con un sistema basado en microprocesador para el
analisis estadistico de datos. -

EQUIPO Y MATERI AL
Calibrador vernier manual
Micrémetro manual
Calibrador vernier digital
Micrémetro digital
Miniprocegador

Piezas para mediclién

DESARROLLOD

EXPERIMENTO I USO DEL EhLIBHADDR VERNIER -

a} Tomar el calibrador de tal manera que el dédo pulgar quede preslﬂnandu el
tornillo de ajuste. -

~ Introducir la pieza entre las superficies de medicién del calibradur.

~ Guiar el tornillo de ajuste hasta que la pieza quede presionada por las
guperficies del calibrador (sin forzar en ningan momento).

~ Realizar y registrar la lectura. -

- Realice un muestreo de § lecturas, tomando una por persana

b} Repita el inciso a) para la medicién de interiores y profundidades.

EXPERIMENTO I1I USO DEL MICROMETRO

a}] Girar el tornille regulador hasta que-el husillo y el tope presionen la
pieza que se va ha medir {(Por ningin metivo se- debe'presiﬂnar la pleza
con el tambor, ya que se puede dafiar la rosca del tornillo).

- Realizar y registrar la lectura. SRR

- Realice un muestreo de 5 lecturas, tnmandn una por persana

EXPERIMENTO II1 USO DE LOS MEDIDORES CON EL'HIHIPRDCESADER

a} Programe el miniprocesador para obtener el analisis Estadistica para una
parte y una caracteristica.

P) Programe el miniprocesador para obtener el analisis estadistico
utillizando dos medldores, deos partes con una caracteristica cada uno.
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~ ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS
dCunles son los errores que se pueden cometer al hacer lecturas con el
calibrador. - | |

iCual es 1a.exa;titud del cﬁlihrador;

Con ‘los . datos ‘obtenidos determine log parametros bﬂsicaﬂi Media,
desviacioén esténdar, error maximo.

Repita las preguntas 1, 2 y 3 para el micrémetro.

Para los dos casos de experimento III, presente los datos estadisticos
obtenidos con el minipracesadﬁﬁ y analice los resultados.

&Qué véﬁtajas o desventajas encuentra en el analisis . del puntc anterior?
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